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論 文 内 容 要 旨
入 工 草 地 の 植 生 を 永 続 的 に 維 持 す る こ と は 困 難 が.多く 、 こ れ ま で
多 く の 努 力 が 続 け ら れ て き て い る が 、 有 効 な 対 策 が 得 ら れ て い な い 。,
高 等 植 物 は 栄 養 繁 殖 お よ び 種 子 繁 殖 の2つ の 繁 殖 相 を 持 ち 、 そ れ ぞ
れ 植 生 維 持 に 対 す る 役 割 が 異 な る 。 現 行 の 草 地 維 持 管 理 法 は 主 と'し
て 栄 養 繁 殖 の 面 か ら 出 発 し 、草 地 の隼 産 率 を す る こ とや 牧 草 個
'の 一 を 止 す る こ と に璽 要 な 役 割 が 演 ぜ ら れ て い る 。 し か
し.栄 養 繁 殖 に よ る 植 生 維 持 に は 限 度 が あ り .牧 草 の 個 体 密 度 の 低
下 に よ っ て 生 じ た 篁 地 内 の 裸 地 を 修 復 す る こ と 、 す な わ ち 、 低 下 し
た 牧 草 の を 向 上 さ せ る こ と は 困 難 で あ る 。
一 方 、 自 然 の 植 物 群 落 で は 種 子 繁 殖 に よ る 植 生 の 維 持 は 普 遍 的 に
行 わ れ て い る 現 象 で あ り 、 そ の 機 能 は 栄 養 繁 殖 と 異 な り 、 多 量 な 種
子 お よ び そ の 広 い 敬 布 範 囲 に よ り 、 短 い 期 間 内 に 群 落 の 個 体 密 度 を
向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る、。 そ の 機 構 を 利 用 し た い わ ゆ る 自 然 下
種 法 は 自 然 草 地 に お'い て 試 み ら れ 、 植 生 維 持 効 果 が 認 め ち れ て い る 。
入 工 草 地 で は 集 約 的 利 用 が 行 わ れ 、 牧 草 の 結 実 は 特 殊 な 場 合 を 除 き
ほ と ん ど 不 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 現 行 の 利 用 管 理 条 件 下 の 人 工
草 地 で は 種 乎 繁 殖 の 機 能 は あ ま り 働 い て い な い も の と 考 え ら れ る 。
し か し 、 草 地 に 対 す る 利 用 を 待 期 す る 場 合 に は 牧 草 の 結 実 が 可 能 で
あ り 、 そ の 種 子 の 自 然 下 種 に よ り 、 自 然 の 植 物 群 落 と 同 様 に 種 子 繋
殖 に よ る 草 生 維 持 機 構 が 働 く も の と 考 え ら れ ・る 。 し た が っ て 、 自 然
下 種 法 を 人 エ 草 地 の 草 生 維 持 の 新 し い 手 段 と し て 、 検 討 す る 価 値 は
十 分 に あ る も の と 考 え ら れ る 。
本 研 究 で は 、 オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス 主 体 草 地 に お け る 自 然 下 種 法 の
有 効 性 を 確 認 し 、 そ の 全 過 程 に 関 わ る 生 物 的 お よ び 環 境 的 要 因 に っ
い て の 検 討 を 行 っ た 。 特 に 種 子 繁 殖 が 機 能 す る 場 合 、 既 存 植 物 と 幼
植 物 か ら な る 異 齢 個 体 群 を 形 成 す る の で 、 本 研 究 で は こ の よ う な 異
齢 個 体 群 に 焦 点 を 当 て 、 そ の 構 造 お よ び 機 能 に つ い て の 解 析 を 行 っ
た 。
主 要 な 結 果 は 以 下 の 通 リ で あ る 。
1.慣 行 的 利 用 条 件 下 の 自 然 下 種 の 実 怨:
北 海 道 帯 広 市 の 公 共 育 成 牧 場 に お け る 実 態 調 査 の 結 果 で は 、 慣 行
的 利 用 状 態 下 の 人 工 草 地 に お け る 家 畜 の 採 食 の 地 形 的 不 均 一 性 に よ
り 、 種 子 が 家 畜 の 採 食 か ら 逃 れ 、 こ れ ら の 種 子 の 自 然 下 種 に よ る 植
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物 の 加 入 が 人 工 草 地 の 植 生 維 持 に 貢 献 し て い る こ と が 認 め ら れ た
(Table1.)・ ま た ・ 東 北 地 方 の 鳴 子 町 営 牧 場 の 放 牧 ・採 草 兼 用 地
に お い て も 同 様 な 現 象 が 見 ら れ ・ 人 工 草 地 で は 牧 草 の 結 実 条 件 が 備
わ噛れ ば 、 種 子 繁 殖 に よ る 草 生 維 持 機 構 は 機 能 す る こ と が 示 唆 さ れ
た 。
2.待 期 放 牧 条 件 下 の 自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果:
イ.待 期 放 牧 に よ っ て 得 ら れ た 自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果 が 顕
著 で あ り 、 北 海 道 で 行 っ た 実 験 の 結 果 で は 、 自 然 下 種1年 後 の 幼 植
物 の 単 位 面 積 当 た り の 乾 物 収 量 は 全 収 量'の11～66%に 達 す る こ と が
認 め ら れ た(Fig.1)。 ま た 、 東 北 地 方 で 行 っ た 実 験 で は 、 自 然 下
種 幼 植 物 が 完 全 に 定 着 し た 時 点 の 乾 物 収 量 は 全 収:量 の30～40%を 占
め(Fig。3)、 幼 植 物 の 大 き さ も 既 存 の も の と ほ ぼ 同 様 に な っ た と
の 結 果 を 得 た(Fig.4)。
ロ.待 期 放 牧 後 の 掃 除 刈 り を 実 施 し な い 場 合 に は 種 子 の 発 芽 お よ
び 幼 植 物 の 定 着 に 障 害 が 見 ら れ た た め 、 自 然 下 種 の 実 施 に あ た っ て 、
出 来 れ ば 掃 除 刈 り を 行 う こ と が 望 ま れ.る(Fig.1)。
ハ.休 牧 期 間 が 十 分 で な け れ ば 、 種 子 の 発 芽 能 力 の 低 下 に よ り 、
顕 著 な 植 生 維 持 効 果 が 期 待 で き な い(Fig.1)・ 一 方 、 早 春 の 放 牧
が オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス の 種 子 生 産 に 与 え る 影 響 が 小 さ く 、 早 春 放 牧
区 に お け る 自 然 下 種 の 植 生 維 持 効 果 も 高 か っ た(Fig.1)。 し た が
っ て 、 利 用 の 待 期 期 間 の 短 縮 を 図 る に は 早 春'の 利 用 が 有 効 で あ る と
考 え ら れ た 。
二.自 然 下 種 幼 植 物 の 枯 死 率 が 極 め て 高 く 、 そ の 中 、 越 冬 中 の 枯
死 率 は か な り の 割 合 を 占 め て い る(Fig.1)。
ホ.自 然 下 種 か ら 発 生 し た 幼 植 物 が 完 全 に 定 着 す る ま で は 約2年
か か る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 既 存 植 物 と 幼 、植 物 か ら な る 個 体
群 に お け る 幼 植 物 の 定 着 程 度 を 量 的 に 測 る 目 安 と し て 、 下 記 の 草 丈
差 指 数(HDI)の 有 効 性 を 認 め た.(Fig.2)。
既 存 植 物 の 草 丈 一 幼 植 物 の 草 丈
HDI= x100(%)
既 存 植 物 の 草 丈
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3.自 然 下 種 の た め の 種 子 生 産 の 確 保:
イ.オ 「 チ ャ ー ド グ ラ ス の 出 穂 か ら 種 子 完 熟 ま で の 期 間 は60～70
日 と ほ ぼ 一 定 し て お り 、 こ れ を 種 の 特 性 と し て 捉 え 、 利 用 の 待 期 期
間 の 予 測 の 目 安 と す る こ と が で き る と 考 え ら』れ た(Table2)。
ロ.オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス は 早 春 に 一 定 の 範 囲 内 で'利用 さ れ て も 、
自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 の た め の 種 子 生 産 に は 支 障 が な い こ と を 確
認 し 、 そ の 根 拠 を 明 ら か に し た(Fig.5)。 早 春 利 用 の 可 能 な 限 度
は 出 穂10日 前 ま で で あ り 、 利 用 価 憤 も 高 い こ と を 明 ら か に し た 。 し
た が っ て 、 オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス で は 自 然 下 種 の た め の 利 用 の 待 期 期
闘 は 出 穂 の10日 前 か ら 出 穂 の70日 後 の 約80日 間 と す る こ と が 妥 当 で
あ る と 考 え ら れ た 。
4.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 定 着 に 及 ぼ す 影 響:
イ.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 定 着 に 及 ぼ す 影 響 はkと し て 、 群 落 の 光
条 件 を 介 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 』 幼 植 物 頂 部 の 相 対 照 度 が
50%以Lで な け れ ば 、 幼 植 物 の 定 着 は 不 可 能 で あ る こ と が 認 め ら れ
た(Fig.6,7,Table3)。 群 落 内 の 光 条 件 は 既 存 植 物 個 体 間 の 距
離 お よ び そ の 草 丈 に よ っ て 変 化 し 、 幼 植 物 の 成 育 段 階 に 合 わ せ た 利
用 管 理 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ た(ドig.8)。
ロ.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 成 育.定 着 に 及 ぼ す 影 響 は 群 落 の 光 条 件
以 外 の 要 囚 を 介 し て も 起 こ り 得 る こ と を 明 ら か に し た(Fig.9)。
光 以 外 の 各 要 因 の 作 用 は 小 さ く 、 特 定 の も の と し て 摘 出 す る こ と が
で き な か っ た が 、 幼 植 物 に 対 す る 影 響 は 多 く の 要 因 の 総 合 し た 作 用
の 結 果 と し て 生 ず る も の と 推 祭 し た 。 こ れ ら の 光 条 件 以 外 の 要 因 は
主 と し て 既 存 植 物 個 体 間 の 距 離 に'よ っ て 変 化 す る の で 、 自 然 下 種 適
用 時 の 既 存 植 物 の 個 体 密 度 な ど の 草 生 状 態 は 自 然 下 種 の 成 否 に 関 わ
る も の と 考 え ら れ た 。
ハ.既 存 植 物 を 種 子 の 提 供 者 と し て み る 場 合 、1πr当 た り の 既 存
植 物 の 合 計 基 底 面 積 が 約0.03㎡ に 達 す れ ば 自 然 下 種 の 要 す る 種 子 量
が 確 保 さ れ る こ と を 認 め た(Table4)。
二.既 存 植 物 は 雑 草 の 侵 木 を 抑 制 し 、 自 然 下 種 幼 植 物 の 定 着 の た
め の 好 適 な 定 着 環 境 の 維 持 に き わ め て 亜 要 な 役 割 を 果 た し て い る こ
と を 認 め た(Fig.10,Table5)。 し た が っ て 、 既 存 植 物 は 種 子 の
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提 供 者 と し て は 十 分 で あ っ て も 、 雑 草 の 侵 入 が 抑 え ら れ る 程 度 の 個
体 密 度 が な け れ ば 、 顕 著 な 自 然 下 種 効 果 が 期 待 で き な い 、 こ の よ う
に 、 既 存 植 物 は 種 子 の 提 供 者 、 幼 植 物 と の 競 争 者 で あ る と 同 時 に 、
幼 植 物 の 保 護 者 で も あ る 。 こ れ ら の 要 因 を 考 慮 に 入 れ 、 既 存 植 物 の
最 適 個 体 密 度 を 検 討 し た 結 果 、 既 存 植 物 の 単 位 面 積 当 た り の 合 計 基
底 面 積 が 約0,075～0.1㎡/㎡(基 底 被 度7.5～10%)の 状 態 に な
っ た 時 点 で 、 自 然 下 種 を 行 う こ と が 望 ま し い 。 こ の 結 果 を 用 い 、 自
然 下 種 の 適 用 時 期 を 把 握 す る こ と が 出 来 る も の と 考 察 し た 。
5.異 齢 個 体 群 に お け る 幼 植 物 個 体 間 の 相 互 作 用:
イ.既 存 植 物 に 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 に お け る 密 度 効 果 は.同齢 の
単 純 個 体 群 の そ れ と ほ ぼ 類 似 し た パ タ ー ン を.示す こ と を 確 認 し た
(Fig.ll,Fig.12)。 し た が っ て 、 単 純 個 体 群 で 明 ら か に さ れ た 密
度 効 果 に 関 す る 諸 法 則 は 既 存 個 体 と 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 に も 適 用
さ れ る も の と 考 え ら れ た 。
ロ.既 存 植 物 と 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 で 見 ら れ た 個 体 間 の 相 互 作
用 で は 、 幼 植 物 の 越 冬 率 と 越 冬 前 の 幼 植 物 個 体 密 度 と の 間 にiEの 相
関 関 係(1%水 準)、 す な わ ち 幼 植 物 越 冬 の 正 の 密 度 依 存 性 が 認 め
ら れ た(Fi飾13)。 そ の 機 構 の 詳 細 は 明 か に さ れ て い な い が 、 多 く
の 越 冬 個 体 に よ っ て 、 環 境 か ら の 圧 力 が 分 散 さ れ た も の と 考 え ら れ
た(Fig.14)。 自 然 下 種 幼 植 物 の 越 冬 中 の 枯 死 率 は き わ め て 高 い こ
と か ら 見 る と.自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果 を 高 め る た め に は 、 越
冬 前 の 幼 植 物 個 体 密 度 の 確 保 が 必 要 で あ る ζ 考 え ら れ た 。
総 じ て 、 本 研 究 で は ・人 工 草 地 の 植 生 維 持 お け ・る 自 然 下 種 法 は き わ
め て 有 効 な 手 段 で あ る こ と を 確 認 し た 。 ま た 、 異 齢 植 物 個 体 群 の 構
造 お よ び 機 能 に っ い て の 解 析 を 介 し て 、 種 子 繁 殖 に よ る 草 生 維 持 に
関 連 す る 基 礎 的 知 見 が 得 ら れ た 。 本 研 究 の 結 果 に よ り 、 自 然 下 種 を
導 入 し た 人 エ 草 地 の 新 し い 利 用 管 理 体 系 を 考 案 し た(Fig.15)。 こ
の 利 用 管 理 体 系 に よ り 、 安 定 し た 草 地 生 産 が 期 特 さ れ る も の と 考 え
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以上の成果は,こ の分野の研究に重要な新知見であるぼか りでな く,実際的な技術の構築にも
適用 し得るものである。 よって審査委員一同は,著 者に農学博士の学位を授与するに値するもの
と判定した。
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